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57  Resumen:
Concentrador solar multi-modo.
El objeto de la invención es un captador solar
constituido por un concentrador cilindroparabólico
(CCP) aislado térmicamente (4), una cubierta de
vidrio en su plano de apertura (1), un absorbedor
tubular situado en su foco por el que circula un fluido
caloportador (3), con o sin encapsulamiento de vidrio
(2), y un mecanismo de lamas rotativas absorbedoras
(5). El invento permite, mediante la rotación de las
lamas, optar entre un modo de operación en
concentración solar en el absorbedor focal para el
aprovechamiento de la radiación solar directa (3) y un
modo de operación en placa plana convencional para
aprovechamiento de la radiación solar global (6).
Su uso se propone como parte de instalaciones
solares térmicas con el fin de a) alimentar con un solo
elemento procesos que presentan demandas
combinadas de baja y media temperatura en función
de su programación temporal o estacional, b) permitir
un aprovechamiento solar suplementario en
instalaciones de CCP durante períodos de radiación
directa reducida y c) contar con capacidad adicional
de regulación de temperatura y radiación.
CONCENTRADOR SOLAR MULTI-MODO 
CAMPO DE LA INVENCION  
La invencion se encuadra dentro del sector de la energia solar de concentraciOn, 
concretannente dentro de la energia solar termica de media temperatura, y 
5 permite un aprovechamiento moltiple de los captadores cilindroparabolicos 
ampliando su rango de trabajo a temperaturas mas reducidas asi como el 
aprovechamiento de la radiacion global. Adicionalmente, se podra plantear un 
aprovechamiento electric° directo a traves de la integracion de celulas 
fotovoltaicas en el propio dispositivo. La aplicacion basica que se propone para 
10 esta invencion es la generacion de calor de origen solar en procesos con 
demandas termicas en media y baja temperatura en entornos caracterizados por 
restricciones de espacio a la hora de ubicar los captadores solares. 
ANTECEDENTES DE LA INVENCION  
15 Esta invenciOn parte de dos conceptos tecnicos bien establecidos en el campo de 
la energia solar termica que hasta la fecha se han caracterizado por aplicaciones y 
sistemas independientes entre si. El primer concepto es el de concentrador 
cilindroparabOlico, consistente en un reflector conformado de tal manera que 
concentra la radiaciOn solar directa sobre un foco lineal ocupado por un receptor 
20 tubular convenientemente diseriado para transferir la mayor cantidad posible de 
flujo termico sobre un fluido caloportador, normalmente aceite o agua 
presurizada, y provocar de esta manera en el mismo un incremento de 
temperatura que le permite actuar como fuente termica en procesos con 
temperaturas de operacion entre 180 y 400 °C. El segundo concepto es el de 
25 captador solar piano, constituido por un conjunto de tubos, normalmente 
metalicos, acoplados a aletas planas, tambien metalicas, estando todo el conjunto 
de tubos y aletas confinado en una carcasa rectangular cuya superficie expuesta a 
la radiacion solar esta cubierta por una lamina de vidrio u otra barrera 
anticonveccion transparente, quedando el resto de superficies que constituyen la 
30 carcasa aisladas termicamente del exterior. El fluido de trabajo en este caso es 
agua o una mezcla de agua y anticongelante, siendo las temperaturas de 
operacion habituates entre 45 y los 90 °C. 
En el caso de los captadores solares cilindroparabolicos el aprovechamiento de la 
radiacion solar se realiza a partir de la componente directa de la misma (radiacion 
35 preveniente de la direccion del disco solar), por lo que resulta indispensable para 
su correcto funcionamiento la incorporacion de mecanismos de seguimiento del 
Sol con el fin de nnaximizar la concentraciOn de flujo solar sobre el tubo receptor. 
Los captadores de placa plana aprovechan la radiacion solar global (radiacion 
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 directa no concentrada sobre el piano del captador mas radiacion difusa) y suelen 
permanecer fijos con una inclinacion y exposici6n al Sol calculada de acuerdo a la 
pauta estacional de la demanda termica a la que deben hacer frente. 
La configuracion y estructura basica de ambas tecnologias se describen en tratados 
5 tecnicos reconocidos como ocurre en los capitulos 1.3 y 7.1 de Rabl (1985), los 
capitulos 6 y 7 de Duffle y Beckman (2014) y los capitulos 3.1.1 y 3.2.1 de 
Kalogirou (2014), refiriendose en todos los casos el primer capitulo mencionado a 
captadores de placa plana y el segundo a captadores cilindroparabolicos. Para el 
caso de captadores cilindroparabOlicos es destacable tambien la recopilacion 
10 realizada por Zarza (2012). 
Adicionalmente, tanto la literatura cientifica como organismos acreditados 
proporcionan documentos de referencia de revision de tecnologia en los que 
pueden encontrarse los fundamentos de su funcionamiento y las especificaciones 
basicas para su construccion, la evolucion historica de su desarrollo, datos sobre 
15 fabricantes y referencias a las instalaciones mas representativas. Entre los articulos 
en revistas cientificas se destacan los de Kalogirou (2004) y Fernandez-Garcia et al. 
(2010), este Oltimo para el caso de los captadores cilindroparabolicos. En cuanto a 
especificaciones de captadores pianos, incluyendo resenas explicitas a fabricantes, 
debe destacarse la contribucion de la ESTIF (European Solar Thermal Industry 
20 Federation) a traves de la certificacion Solar Keymark 
(http://www.solarkeymark.dk/). 
La invencion propuesta consiste en la integraci6n en el interior del canal 
parabolico que constituye el concentrador de un conjunto de lamas giratorias 
capaces de conformar, a eleccion externa, un captador solar trabajando bajo los 
25 principios de captador solar piano. 
El punto de partida se trata de un captador cilindroparabolico de pequerio 
tamano equivalente en configuraci6n a los modelos PT-3E de Dezhou Mingnuo 
New Energy (Dezhou, 2014), los modelos Polytrough 1200 y 1800 de NEP Solar 
(Weiss y Rommel, 2008; Millioud y Dreyer, 2008; NEP Solar, 2011), el modelo 
30 SPT de Koluacik (Koluacik, 2014), el modelo SL 2300 de Solarlite (Platzer, 2011), 
el modelo Smirro 300 de SOLERA Sun Power (SWE, 2011), el modelo PTC-1800 
de Solitem (Lokurlu et at , 2005; Weiss y Rommel, 2008) los modelos PTM 12, 
RIM 18 y PTM 24 de Soltigua (Platzer, 2011; SWE, 2011), los modelos 
SopoHelios, SopoNova y SopoTitan de Sopogy (Kimura, 2008; Platzer, 2011), el 
35 modelo SolPac P60 de Thermax (Platzer, 2011), el modelo Solar Wing Evolution 
de Trivelly Energia (Platzer, 2011) y el modelo IT Collect de Dr. Vetter (Platzer, 
2011; SWE, 2011). 
Sobre esta base de captador solar cilindroparabolico, se considera tambien la 
incorporacion en el piano de apertura del canal parabolico de una cubierta de 
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 vidrio piano, tal y como como ya se ha Ilevado a cabo en los modelos Absolicon 
T10 y MT10 de Absolicon Solar Concentrator (Absolicon, 2014), el modelo SolarX 
164 de SolarXEnergy (SolarXEnergy, 2014) y los prototipos PTC-1000 (Schwarzer 
et al. , 2008), Parasol (Weiss y Rommel, 2008) y CAPSOL (Fernandez-Garcia et al. , 
5 2011). La incorporacion de la cubierta transparente en estos captadores obedece 
a la funciOn de preservaciOn del reflector de agentes externos como suciedad o 
agentes corrosivos (incluida la humedad), mejorando por ello su durabilidad a la 
vez que se facilita su mantenimiento. En ning6n caso se plantea esta configuraciOn 
con un funcionamiento diferente al de concentraciOn de la radiaciOn solar directa. 
10 La invenciOn propuesta en este documento aporta la funcionalidad del 
aprovechamiento adicional de la radiacion global a tray& de la incorporacion de 
elementos pianos suplementarios interiores accionables en funciOn de la demanda 
y/o de la disponibilidad de radiacion solar directa. La invenciOn se considera una 
novedad sin referencia previa. 
15 
DESCRIPCION DE LA INVENCION  
El concentrador solar multi-modo esta constituido por un concentrador de canal 
parabOlico aislado termicamente (4), una cubierta de vidrio en el piano de 
20 apertura del mismo (1), un tubo absorbedor central metalico (3) con 
encapsulamiento de vidrio (2) o no, y un sistema de lamas rotativas (5)  
accionables. Dichas lamas rotativas contienen adicionalmente en su interior un 
circuito hidraulico para la extracciOn de calor (7). El tubo absorbedor central (3)  
puede tambien ser de cristal transparente para facilitar la absorciOn directa en el 
25 caso de uso de nano flu idos como medios de transferencia termica. 
El modo concentrador se obtiene a tray& del alineamiento paralelo al eje de la 
parabola de las lamas absorbedoras (Figura 1) para permitir la incidencia de la 
radiaciOn solar directa sobre el reflector y la posterior concentraciOn focal en el 
absorbedor tubular central a tray& de un sistema mecanico de seguimiento del 
30 Sol. 
El modo captador piano se obtiene a traves del alineamiento transversal de las 
lamas (Figura 2), de manera que la radiacion solar difusa/global se absorbe en 
dichas lamas, y el calor se transferird desde las lamas absorbedoras planas al fluido 
que circula en los tubos insertados en las propias lamas, en el caso de que estas 
35 los incluyan, o al fluido en el tubo central a traves de una conexion fisica en forma 
del. La cubierta de vidrio en el piano de apertura (1) actila como barrera termica 
al exterior para disminuir las perdidas termicas. 
La superficie superior de las lamas rotativas (8) puede ser recubierta con un 
tratamiento selectivo, y/o celdas fotovoltaicas para permitir modos de generacion 
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de energia adicionales del captador. El tratamiento selectivo tambien podra ser 
aplicado en la superficie inferior de las lamas rotativas (9). 
La invencion permite abordar con un solo elemento demandas termicas a distintos 
niveles de temperatura, que hasta ahora requerfan sistemas diferenciados 
5 (captadores solares de concentraciOn y captadores solares de placa plana), sin 
conexion directa y no integrables en un onico circuito termico. La invencion 
propuesta tiene el potencial para aumentar la generaci6n anual de calor por 
unidad de area de apertura de captacion y permitird optimizar, a traves del 
control de las lamas, la operaciOn de las instalaciones solares. 
10 La invencion puede ser utilizada para aplicaciones solares industriales o en 
edificios con demandas de calor en rangos termicos diferenciados en etapas de 
[40-100] QC y [120-250] C debido a condiciones de proceso, disponibilidad de 
radiaci6n solar directa o programaci6n temporal o estacional. Algunos ejemplos 
son la produccion de agua caliente sanitaria, calefacciOn, calentamiento de 
15 piscinas, generacion de frio (tanto para climatizacion como para refrigeraciOn de 
alimentos o medicinas) mediante maquinas de absorcion o adsorci6n, produccion 
de electricidad mediante Ciclo termodinamico Rankine Organic°, ciclo de Kalina, 
sistemas fotovoltaicos u otros, calor de proceso en la industria (alimentacion y 
bebidas, textil, madera, papel, quimica, plastic° y caucho, vidrio, yeso, 
20 metalurgia, maquinaria y equipamiento, autornovil, etc), desalacion, 
detoxificacion y bombeo termico de agua para riego. En instalaciones de 
captadores solares cilindroparabolicos con demandas uniformes, la invenciOn 
permite optimizar el aprovechamiento de la radiaciOn solar. 
25 BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 
FIGURA 1: Vista transversal del captador en nnodo de funcionamiento captaciOn 
de radiacion directa, como captador cilindroparabolico 
(1) Cubierta de vidrio en el piano de apertura del captador 
30 (2) Encapsulamiento del tubo central para reduccion de perdidas termicas 
(3) Tubo absorbedor para circulaciOn del fluido caloportador principal 
(4) Canal cilindroparabOlico, aislado termicamente en su parte externa para evitar 
perdidas de la cavidad y superficie interior reflectante 
(5) Sistema de lamas rotativas para conformar un receptor solar piano en la 
35 apertura del canal parabOlico 
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 FIGURA 2: Vista transversal del captador en modo de funcionamiento captacion 
de radiacion global, como captador piano 
(6) Lamas planas individuales alineadas longitudinalmente hasta conformar un 
captador solar piano de apertura aproximada at area de apertura de la parabola 
5 FIGURA 3: Detalle de una lama rotativa 
(7) Tubo insertado en la lama rotativa para el aprovechamiento direct() en la 
misma del calor absorbido 
(8) Anverso de lama rotativa 
(9) Reverso de lama rotativa 
10 FIGURA 4: Detalles sobre reivindicaciones relacionadas con las lamas rotativas 
(10) Elemento superficial en el anverso de la lama, que puede tratarse de un 
recubrimiento selectivo para incrementar las ganancias solares sobre la superficie 
(reivindicaciOn 7) o pueden ser celulas fotovoltaicas adheridas a la superficie plana 
(reivindicacion 3). 
15 (11 ) Aislante suplementario para uso en modo de placa plana (reivindicacion 4). 
MODOS DE REALIZACION PREFERENTE  
La realizacion de la invenciOn se Ilevard a cabo ensamblando los diferentes 
20 elennentos que la constituyen. En primer lugar la superficie concentradora (4),  
constituida desde el exterior at interior por una capa de aislamiento termico, un 
sustrato rigido ligero y una lamina reflectora conformado todo el conjunto en una 
geometria cilindroparabolica; en segundo lugar por una lamina plana transparente 
(1) que cubre el piano de apertura del canal parabolic° conformado 
25 anteriormente; en tercer lugar un absorbedor tubular situado en la linea focal del 
canal parabOlico (3), y en cuarto lugar un conjunto de lamas absorbedoras (5) que  
rotaran para permitir los dos modos de funcionamiento. Dicho absorbedor puede 
contener o no un aislamiento por encapsulamiento de vidrio (2). Todo el conjunto 
debe favorecer el alcanzar una maxima eficiencia optica (elevada transmitancia de 
30 la cubierta, reflectancia del reflector, precision geometrica del concentrador y 
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 absortancia del tubo absorbedor y las lamas, etc.) y termica (baja emitancia del 
tubo absorbedor y las lamas, elevado aislamiento termico de todos los 
componentes, elevada efectividad de la transferencia de calor hacia el fluido de 
trabajo, etc.), y garantizar la adecuada durabilidad del mismo durante su vida ail. 
5 A fin de minimizar las perdidas termicas, en la fabricaci& del canal parabOlico se 
podra establecer un requisito de condiciones de vado interior o la utilizacion de 
un gas inerte no participativo termicamente. Asimismo, el proceso de construed& 
garantizard la calidad (alineaci& de los componentes), robustez (estanqueidad del 
conjunto, rigidez estructural, etc.), fiabilidad y seguridad de la invencion. 
10 Finalmente, la seleccion tanto de los materiales como del proceso de fabricaci& 
estard sujeta a las premisas de minimizar el coste total de la invenci& y su 
impacto ambiental. 
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 REIVINDICACIONES  
1. Captador solar multi-modo para generacion de calor y/o electricidad, 
caracterizado por tener un concentrador tipo canal parabolic° aislado 
termicamente, una cubierta de vidrio situada en el piano de apertura del canal 
5 parabolic°, un tubo absorbedor central y un sistema de lamas rotativas que 
permiten cambiar el modo de operacion del captador entre concentracion y placa 
plana, lamas que se encuentran situadas bajo la cubierta de vidrio e incluyen un 
circuito hidraulico por el que circula un fluido termico para la extracci6n del calor 
absorbido en el modo de uso de la placa plana. 
10 
2. Captador solar multi-modo de la reivindicacion 1 caracterizado por la 
extraccion del calor de las lamas a traves de una conexion fisica en forma de T al 
tubo absorbedor situ ado en el foco de la parabola. 
15 3. Captador solar multi-modo de las reivindicaciones 1 y 2 caracterizado porque 
las lamas incluyen celdas fotovoltaicas en la superficie superior. 
4. Captador solar multi-modo de la reivindicacion 1 caracterizado por ser la parte 
inferior de las lamas aislada termicamente en su parte trasera para reducir las 
20 perdidas hacia la cavidad en el modo de funcionamiento de captador piano. 
5. Captador solar multi-modo de la reivindicaciOn 1 caracterizado por tener 
encapsulamiento de vidrio en el tubo central absorbedor. 
25 6. Captador solar multi-modo de la reivindicacion 1 (y opcionalmente de las 
reivindicaciones 2, 3, 4 y 5) caracterizado por no tener el concentrador de la 
cavidad aislado termicamente. 
7. Captador solar multi-modo de la reivindicacion 1 (y opcionalmente de las 
30 reivindicaciones 2, 3, 4, 5 y 6) caracterizado porque la superficie superior, la 
superficie inferior, o ambas superficies de las lamas rotativas incluyen 
recubrimiento selectivo. 
8. Captador solar multi-nnodo de la reivindicaciones 1 a 8, sustituyendo el tubo 
35 absorbedor nnetalico por un tubo de vidrio por el que circula un nanofluido con 
usos termicos. 
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estudio según la cual el canal parabólico cuenta con una cubierta de vidrio situada en su plano de apertura y un sistema de 
lamas rotativas que permiten cambiar el modo de operación del captador entre concentración y placa plana; lamas que se 
encuentran situadas bajo la cubierta de vidrio e incluyen un circuito hidráulico por el que circula un fluido térmico para la 
extracción del calor absorbido en el modo de uso de la placa plana. No se considera obvio para un experto en la materia que 
partiera del estado de la técnica indicado el proponer la configuración de captador solar multi-modo planteada en la 
reivindicación 1 de la solicitud de patente en estudio. Por tanto la invención, de acuerdo con la primera reivindicación de la 
solicitud de patente, por no encontrarse recogida en el estado de la técnica es nueva (Ley 11/1986, art. 6.1.) y por no 
resultar del mismo de una manera obvia para un experto en la materia tiene actividad inventiva (Ley 11/1986, art. 8.1.).  
 
Por contar la primera reivindicación con novedad y actividad inventiva las reivindicaciones dependientes de la misma, es 
decir las reivindicaciones 2 a 8, presentan igualmente novedad (Ley 11/1986, art. 6.1.) y actividad inventiva (Ley 11/1986, 
art. 8.1.). 
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